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Kapitola 6

Casovac

Casovaé, zejména pokud se jednd a jeho rozsfienou verzi, je velice komplexni periferie.

Nami vyuzity casova¢ ma 2 Tidici registry, které vsSak skoro nevyuzijeme. V praxi se pracuje hlavné s
konfiguraénimi registry jako je registr nastaveni preddélicky, Autoreload registr, anebo porovnavaci registr.
Casova¢ méa vétsinou vice kanald, proto jsou nékteré tyto konfiguracni registry duplikovany pro kazdy kanal
zvlast. To samé plati pro nékteré bity v jednotlivych konfigura¢nich nebo stavovych registrech.

6.1 Blikani pomoci casovace s prerusenim

V prvnim piikladu, ktery vyuziva casovace v zdkladnim rezimu, si ukazeme, jak nastavit volné bézici
casovac tak, aby kazdou sekundu vyvolal preruseni. V obsluze preruseni zménime logickou troven vystupniho
pinu, ¢imz dojde k zhasnuti ¢i rozsviceni LED nachézejici se na Nucleo desce s presné definovanym intervalem
jedné sekundy.

Navic si v tomto prikladu ukazeme, jak muzeme aktivovat vysokorychlostni oscilator integrovany v cipu.
Déle spustime fazovy zavés (PLL - Phase-Locked Loop), kterym budeme systémovy hodinovy signél upra-
vovat na pozadovanou frekvenci 32 MHz. To je maximéalni frekvence, se kterou kontroler dokaze pracovat.
6.1.1 Nastaveni periferii

6.1.1.1 RCC - hodinovy signal

Nejprve si pro nas program pripravime zdroj hodinového signalu. V tomto piikladu budeme poprvé vice
pracovat s periferii RCC (Reset and Clock Controller).

Tato periferie umoznuje zapinat, volit, nastavovat a upravovat zdroje hodinového signalu.
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KAPITOLA 6. CASOVAC

Na obrazku z grafického konfiguratoru vidime pozadovany vysledek. Chceme nastavit systémovy hodinovy
signal na maximélni frekvenci 32 MHz. Toho muzeme docilit tak, ze aktivujeme interni vysokorychlostni
oscilator, ktery pripojime k fazovému zavésu. V ném kmitocCet nejprve vynasobime Ctyrikrat a poté vydélime
dvéma. Vystup fazového zévésu pak zvolime jako zdroj systémového hodinového signalu.

System Clock Mux
Msl [

HSI 18
=

Nasledujici program postupné provede presné to, co jsme popsali vyse.

void RCC_init()
{
// zapne vnitrni vysokorychlostni oscilator (HSI - 16 MHz)

RCC->CR |= RCC_CR_HSION;

// cekej, dokud nenti HSI pripraven
while (!(RCC->CR & RCC_CR_HSIRDY));

// nastavti nasobicku PLL na 4 (16 MHz * 4 = 64 MHz)
// a delicku PLL na 2 (64 MHz / 2 = 32 MHz)
RCC->CFGR |= (RCC_CFGR_PLLMUL4 | RCC_CFGR_PLLDIV2);

// povoli PLL
RCC->CR |= RCC_CR_PLLON;

// cekej, dokud neni PLL pripraven
while (!(RCC->CR & RCC_CR_PLLRDY));

// nastavi cas pristupu do FLASH
FLASH->ACR |= FLASH_ACR_LATENCY;

// pouzije PLL jako zdroj systemovych hodin
RCC->CFGR |= RCC_CFGR_SW_PLL;

// cekej, dokud neni pouzit PLL jako systemove hodiny
while (! (RCC->CFGR & RCC_CFGR_SWS_PLL)) ;

Nejprve je aktivovan vysokorychlostni oscilator. Nasledujici smycka ceka, az bude ustdlen. V nasledujicim
kroku dojde k nastaveni nasobicky a délicky fazového zavésu, ktery se poté spusti. Opét se ¢ekd na jeho
pripravu.

Propojeni vysokorychlostniho oscilatoru a fazového zavésu je vychozi nastaveni kontroleru. To vSak neplati
o nastaveni zdroje systémového hodinového signalu, kterym je vicerychlostni vnitini oscilator. Proto je nutné
toto nastaveni zménit.
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6.1. BLIKANI POMOCI CASOVACE S PRERUSENIM

Nez to ale provedeme, je nutné zménit dobu pristupu do paméti kontroleru. Jelikoz po prepnuti zdroje
signalu bude frekvence 32 MHz, bylo by ¢teni z paméti prilis rychlé. O tom se do¢teme v prislusné kapitole

manualu kontroleru.

Table 12. Link between master clock power range and frequencies

Name Power range Max_imum fr_equency Ma_ximum fr_equency
(with 1 wait state) (without wait states)
Range 1 165V-195V 32 MHz 16 MHz
Range 2 135V-165V 16 MHz 8 MHz
Range 3 1.05V-135V 4.2 MHz 4.2 MHz

Tabulka rozsahti napéjecich napéti a maximélnich frekvenci hodinovych signélu [1]

Pamét by nedokézala procesoru pri této frekvenci poskytnout data tak rychle. Z toho divodu je nutné
nastavit prodlouzeni ¢ekaci doby pri ¢teni z paméti.

Po této zméné, bez niz by kontroler nemohl spravné fungovat, uz staci pouze zvolit fazovy zavés jako zdroj
systémového hodinového signalu a pockat, az k prepnuti dojde.

6.1.1.2 TIM

Nastaveni casovace je v celku jednoduché. Nejprve jako vzdy privedeme do periferie hodinovy signal.

Poté nastavime konfiguracni registry, délicku kmito¢tu a Autoreload registr, tak, aby k preteceni doslo
jednou za sekundu.

Povolime preruseni pfi preteceni, a poté i linku preruseni jadra ARM, kterd je na ¢asova¢ napojena.

void TIM2_init()
{
// zapne hodinovy signal pro TIM2

RCC->APB1ENR |[= RCC_APB1ENR_TIM2EN;

// nastavi delicku pro TIM2 (32 MHz / 32000 = 1 kHz)
TIM2->PSC = 31999U;

// mastavi autoreload registr pro TIM2 (1 kHz / 1000 = 1 Hz)
TIM2->ARR = 999U;

// povoli prerusent pri pretecenti (update)
TIM2->DIER |= TIM_DIER_UIE;

// povoli preruseni linky ARM jadra pro TIM2
NVIC->ISER[0] |= (1U << TIM2_IRQn);
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KAPITOLA 6. CASOVAC

6.1.2 Funkce periferii
6.1.2.1 TIM - start

Funkce pro spusténi ¢asovace jednoduse nastavi povolovaci bit v jeho fidicim registru.

void TIM2_start()
{
// zapne TIM2
TIM2->CR1 |= TIM_CR1_CEN;

6.1.3 Obsluha preruseni

Obsluha preruseni je také velmi snadna.
Pokud je zdrojem preruseni preteceni c¢asovace, dojde k prepnuti stavu LED a vynulovani pfiznaku pfreru-
Seni.

void TIM2_IRQHandler (void)

{
// preruseni z duvodu preteceni TIMZ
if (((TIM2->SR & TIM_SR_UIF) == TIM_SR_UIF) &&
((TIM2->DIER & TIM_DIER_UIE) == TIM_DIER_UIE))
{
LED_prepni();
// vynuluj priznak prerusent
TIM2->SR &= ~(TIM_SR_UIF);
}
}

Teoreticky je v tomto ptrikladu podminka zbytecna, jelikoz jiny divod preruseni neni mozny. Odstranénim
podminky kéd zmensime a zrychlime. Pro tplnost ji vSsak do programu vlozme, kdybychom se jej v budoucnu
rozhodli rozsitit.
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6.1. BLIKANI POMOCI CASOVACE S PRERUSENIM

6.1.4 Tvorba programu

Cely program vypada nasledovné. Nejprve nastavime zdroj hodinového signalu. Poté ptipravime funkci
LED na blikani. Nasleduje nastaveni ¢asovace a jeho spusténi. Nic vic neni potfeba.

int main(void)

' RCC_init();
LED_init();
TIM2_init();
TIM2_start();
while(1);

}

Na nésledujicim obrazku je vidét, ze doba svitu je skutec¢né jedna sekunda. Nepresnost je dana toleranci
vnitinfho oscildtoru.

Channel 1

Channel 2

AT  -0.999473208 s Nfaiting = 1
Nrising =1 Tmin  =N/A
fmax =MNJ/A fmean =MN/A
Teda =N/A

Channel 3
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KAPITOLA 6. CASOVAC

6.1.5 Porovnani

Jelikoz jsme v tomto prikladu pracovali s nastavenim zdroje systémového hodinového signalu, neni v po-
rovnévacim programu s knihovnami odstranéna inicializa¢ni funkce. To méa velky dopad na vysledky v oblasti
velikosti kodu.

Bez optimalizace
Kmito¢et hodinového signdlu = 32 MHz | S knihovnami | Bez knihoven | Uspora [%]
Velikost kédu [kB] 7,33 0,836 88,6
Obsluha preruseni preteceni [ps] 9,71 2,71 72,1
Optimalizace velikosti
Velikost kédu [kB] 4,22 0,707 83,2
Obsluha preruseni preteceni [ps] 5,17 1,37 73,5
Optimalizace rychlosti
Velikost kédu [kB] 4,99 0,668 86,6
Obsluha preruseni pfeteceni [ps] 4,79 1,50 68,7

Vsimnéme si také velkého rozdilu ¢asu obsluhy preruseni. Divodem je komplexnost knihovni funkce, ktera
dokaze reagovat na jakoukoliv pri¢inu preruseni.
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